















論  文  題  目  
A study on the electrochemical fabrication processes for 
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ている。近年、いわゆる MEMS（Micro  Elec t ro  Mechanica l  Systems）と呼ばれ
る微小なデバイス、システムを構築するための微細加工技術が盛んに研究され、
一部実用化されている。一般に、微細加工技術は膜形成とエッチングプロセスか
ら成り立ち、それらの組合せにより様々な MEMS が構築される。現在、主に ULSI



























本論文は 6 章より構成されている。以下に各章の概要を示す。  
 










を確立した。 X 線吸収体であるマッシュルーム構造では、 X 線吸収により高い発
熱を生じさせるため、Sn や Bi などの低比熱金属が素材として適している。また、
マッシュルーム構造の傘に相当する部分は、 X 線吸収効率を高めるために 10  µm





した X 線検出素子を作製するに至り、素子特性を評価した。  
 








相当する電流密度および HF の濃度を最適化した。更に、厚みの異なる Si 基板で
検討を行い、正孔の拡散距離についても最適化を行った。その結果、Si 基板上の
直径 1  mm の円形領域に口径 10  µm で 200  µm の深さを有する微細孔を 10  µm 間
隔で均一に配列形成することが可能となった。  
 
 4 章では、 3 章にて確立した位置選択的な微細孔形成プロセスに新たな手法を
加え、微細孔を基とした種々の高アスペクト比構造の形成について記述した。  
 
4 -1 節では、微細孔を鋳型として Ni の微小ニードル構造を形成するプロセスに
ついて述べた。本検討では、印加電位により膜形成とエッチングを切り換えるこ
とが可能である電気化学的手法の特徴を活かし、微細孔形成とその内部への Ni
の埋め込みを一括して行うプロセスを考案した。つまり、1 つの電解液に Si の溶
2 
 解種である HF と Ni の析出源となる Ni イオンの両方を含有させ、酸化電位の印
加により Si を溶解して微細孔を形成した後、還元電位に切り換え Ni を析出させ
た。適切な電位制御を検討し、微細孔配列へ均一に Ni を充填させることを可能
とした。更に、アルカリエッチングにより Si 部分を選択的に除去して、充填した
Ni を露出させ、 Ni の微小ニードル配列が得られた。以上により、高アスペクト
比な金属構造を形成するプロセスとしての電気化学的手法の有用性を示した。  
 
 4-2 節では、 pL 容積の微小ガラスチューブの形成プロセスについて記述した。
Si 基板上に配列形成した微細孔の表面を酸化してガラス層とし、Si 部分をアルカ
リエッチングにより選択的に除去することにより、ガラスチューブが得られた。














間で規制することが可能である。試験管を使ったマクロな混合反応で約 300  nm
径の Cu微粒子が形成される金属塩（ CuSO 4）水溶液と還元剤（ TiCl 3）水溶液の
組合せで、上記の微小流路を用いた手法を行った。その結果、反応時間を 3  msec
に規制することで数 nm径の Cuナノ粒子が得られた。更に、ナノ粒子の複合化プ
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